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در این تحیق, پدیده‌ی گرافیت‌زایی در فولاد هایپریونکتویید تجاری نوع 300 با سانحتار اولیه‌ی مارتنزیتی طی عملیات حرارتی بازپحت 
بررسی شده است. مشاهدات انجام شده به وسیله‌ی میکروسکپ‌های نوری و الکترونی روبشی نشان دادند که ذرات گرافیت به دلیل تجزیه‌ی 
کاربیدهای حاصل از تابکاری ریزساختار مارتنزیتی, در زمینه‌ی فریتی شک لگرفه‌اند. افزون بر این با انجام آزمون‌های دیلاتومتری» رفتار 
گرافیت‌زایی فولاد مذکور در دماهای متفاوت تا ب‌کاری بررسی شد, و پس از تحلیل داده‌های حاصل ا ز آن, پیروی این استحاله‌ی فازی از 
رابطه‌ی جانسن- مل - آورامی مورد تأیید قرار گرفت. در ادامه, به کمک داده‌های به دست آمده از نمودارهای دیلائومتری» نمودار 171 


مربوط به استحاله‌ یگرافیت‌زایی در ؟ تره‌ی دمایی مورد مطالعه ترسیم شد و دمای بهینه برا ی گرافیت‌زایی به دست آمد. 


واژه‌های کلیدی گرافیت‌زایی. فولاد هاییریوتکتویید 1100 دیلاتومتری» استحاله‌ی فازی. 
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معد مه 

فرایند گرافیت‌زایی در فولاد با تجزیه‌ی فاز سمنتیت به 
فریت و گرافیت انجام می‌شود [1-7]. علی‌رغم آن‌که 
گرافیت گونه‌ی پایداری از کربن به‌شمار می‌آید [8], در 
فولادهای تجاری بیش‌تر فاز نیمه پایدار سمنتیت وجود 
دارد. و اين بیان‌گر عدم دست‌یابی به شرایط تعادلی و 
یا حضور عناصر آلیاژی پایدار کننده‌ی کاربید است. در 
فولادهای تجاری معمولی. عناصر آلیاژی مانند کرم و 
منگنز در فاز کاربید تجمع یافته و منجر به کاهش 
انرژی آزاد سمنتیت می‌شوند [9] و به این ترتیب» 
کاهش نیروی محرکه برای گرافیت‌زایی (۵0) را 
به‌دنبال دارند. بنابراین. گرافیت‌زایی در فولادهای 
حاوی این عناصر مستلزم سپری شدن زمان زیادی 
است که این بنا به ملاحظات اقتصادی. مقرون به صرفه 
تیسنث [10-13]. 

گرافیت یکی از بهترین روان‌کارهای جامد 


شناخته شده است. و حضور آن در ساختار نهابی 


آلیاژهای آهنی عاملی برای بهبود مقاومت به سایش 
قابلیّت ماشین کاری و خودروان‌کاری آن‌هاست [14]. 
یکی از واضح‌ترین مزیت‌هایی که ساختارهای فولادی 
گرافیت‌زایی شده دارند این است که از آنها می‌توان 
به‌عنوان جای‌گزین فولادهای حاوی گوگرد و سرب 
با دامن‌ی گسترده‌ای از کاربرد در صنایع خودروسازی, 
استفاده کرد. اين نوع فولادها به‌دلیل حضور عناصر 
گوگرد و سرب اثرات زیست محیطی مخربی بر جای 
می‌گذارند [15]. 

بر اساس شواهد تجربی [4-6] فولادهای 
مارتزیتی ی کی از مسمدترین ریرساتضارها براق 


بررسی استحاله‌ی فاز ی گرافیت زایی.... 


از تحقیقات با پیروی از سینتیک گرافیت‌زایی در 
فولادهای کارسرد شده از رابطه‌ی جانسن-مل- 
آو رامی ۸۵0 -000800-1۷601) استفاده شده است 
هون اه کی سم شاه اشت فادها 
تغییر ریزساختار اولیه‌ی فولاد به مارتنزیتی و در مراحل 
بعدی عملیات حرارتی. ثابت‌های رابطه‌ی آورامی 
به‌کمک روش‌های تحلیل عددی به‌دست آمده و 
به‌صورت کمّی و دقیق تجزیه و تحلیل شوند. افزون بر 
این. با بررسی نمودارهای دیلاتومتری در دماهای 
تفاوت دمای بهینه برای ایجاد ساختار گرافیتی در 
کوتاه‌ترین زمان ممکن به‌دست آمده است. 


روش تحقیق 
فولاد مورد استفاده در این تحقیق یکی از انواع 
فولادهای هایپریوتکتویید غیرآلیاژی, با نام تجاری 
0 بوده است. ترکیب شیمیایی این فولاد در 
جدول (۱) آمده است. برای بررسی رفتار گرافیت‌زایی 
در اين فولاد. افزون بر روش‌های متداول, از آزمون 
دیلاتومتری استفاده شد. آزمون دیلاتومتری به وسیله‌ی 
دستگاه وهعصن مدل ۲۱۷۱ انجام گرفت. نمونه‌های 
آزمون استوانه‌ای شکل به قطر ۶ و طول ۱۸ میلی‌متر 
بودند. نمونه‌های دیلاتومتری قبل از آستنیته شدن برای 
ایجاد ریزساختار مارتنزیتی, با ماده‌ی محافظ (با نام 
تجاری 027005000) پوشش داده شدند تااز وقوع 
کربن‌زدایی از سطح و اکسایش آن‌ها در کوره 
جلوگیری شود. مرحله‌ی آستنیته کردن به‌مدت ۲۰ 
دقیقه در دمای 0" ٩۰۰‏ درون کوره‌ی الکتریکی انجام 


شد. 


حدول ۱ ترکیب شیمیایی فولاد هاییریوتکتویید 016100 مورد استفاده در این تحقیق بر حسب درصد وزنی 
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نمونه‌های دیلاتومتری پس از پایان زمان آستنیته 
شدن بی‌درنگ درون آب با دمای محیط سریع سرد 
شدند. نمونه‌ها پس از پوشش‌دهی مجدد بالایه‌ی 
محافظ در برابر کربن‌زدایی؛ درون دستگاه دیلاتومتری 
قرار داده شدند. نمونه‌ها با نرخ ثابت افزایش دما 
(0/۳12" ۱۰۰ درون دستگاه دیلاتومتری در دماهای 
بین ۹0 1۰۰-۷۰۰ به‌صورت تک‌دماو به‌مدت 
زمان‌های متفاوت حرارت دیدند. بازه‌ی زمانی برای هر 
نمونه بر حسب دمای انتخابی متفاوت بود. به‌گونه‌ای 
که زمان نگه‌داری در گستره‌ی ۰ تا ۷۰ ساعت متغیر 
در نظر گرفته شد. 

با تحلیل داده‌های به‌دست آمده از آزمون‌های 
دیلاتومتری به‌کمک نرم‌افزار آریسژن (عنعن0) 
نمودارهای تجربی به‌دست آمده بر روی تابع‌های 
ریاضی موجود در این نرم‌افزار منطبق شدند. و تابع 
ریاضی مربوط به هر نمودار به‌طور مستقیم تعبین شد. 
با ترسیم مجدد این تابع‌ها و برون‌یابی آن‌ها به‌ازای 
زمان‌های طولانی‌تر از ۷۰ ساعت. زمان دقیق پایان 
استحاله‌ی فازی گرافیت‌زایی مربوط به هر نمونه‌ی 
دیلاتومتری قابل تعیین خواهد بود. پس از انجام 
آزمون. مقاطعی از نمونه‌های دیلاتومتری تهیه شدند و 
پس از آماده‌سازی سطح آن‌ها به‌روش‌های مرسوم 
متالوگرافی. به وسیله‌ی محلول نایتال ۲ درصد حکٌاکی 
شدند. ریزساختار نمونه‌ها به‌کمک میکروسکپ‌های 


۷۵ 


نوری و الکترونی روبشی (مدل 11-0۳۷۳ ۳225 
مطالعه شدند. 


نتایج و بحث 
شکل (۱) ریزساختارهای فولاد اولیه با سمنتیت کروی 
و عاوکتیی را قیل از فرایتد گرافیت‌زایی نان می‌دهد: 
در شکل (۲ - الف و ب» ریزساختار فولاد 
گرافیت‌زایی شده پس از تاب‌کاری فولاد مارتنزیتی (در 
دمای ۹۵ 1۷۰ به مدت. ۷ ساعت) نشان داده شده 
است. همان‌گونه که مشاهده می‌شود. ذرات گرافیت در 
زمینه‌ی فریتی همراه با کاربیدهای باقی‌مانده تشکیل 
شده‌اند. میزان فاز گرافیت در این نمونه به‌کمک تحلیل 
تصویرهای میکروسکپ نوری برابر با ۳/۶ درصد 


رابطه‌ی جانسن- مل -آورامی. در شکل (۳ رفتار 
گرافیت‌زایی نمونه‌های مارتنزیتی در گستره دمای 
۰۰-6 بر اساس نتایج آزمون‌های دیلاتومتری 
تن اوه یف اه ان ور که دم راهان 
شکل (۳) مشاهده می‌شود. نتایج با رابطه‌ی جانشن - 
مل- آورامی تطابق دارند [18,19]. این رابطه به‌صورت 


زیر بیان می‌شود: 


2 <21- 000-107 ( (۱) 


(الف) 


(ب) 


شکل ۱ الف): ریزساختار اولیه‌ی فولاد شامل سمنتیت کروی در زمینه‌ی فریتی؛ ب): ریزساختار فولاد مارتنزیتی 


۷۹ 


(الف) 
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شکل ۲ الف): ریزساختار فولاد گرافیت‌زایی شده پس از ۰ ساعت تاب کاری در دمای 9 ۷۰« با ریزساختار اولیه‌ی مارتنزیتی» ب): تصوبر 
میکروسکپ الکترونی روبشی از ریزساختار تصویر (الف) 


این واه ک کسیر خجمی اتتتماله‌ن 
انجام شده. ] زمان. »1 ضریب وابسته به دماء و 9 توان 
واکنش می‌باشد. مقدار ؟ از رابطه‌ی زیر به‌دست می‌آید: 
)۲ ممنامطنم‌ونا - اممبا < ] 
در رابطه‌ی (۲). اما زمان سپری شده از آغاز 
آزمون دیلاتومتری و »سنا زمان نهفتگی می‌باشد که 
از شروع آزمون دیلاتومتری تا آغاز استحاله‌ی 
گرافیت‌زایی محاسبه می‌شود. 
مقادیر مونرنم,ناً در دماهای مختلف که با توجه 
به داده‌های شکل (۳) به‌دست آمده‌اند در جدول (۲) 
آورده شده‌اند. زمان‌های اشاره شده در شکل (۳) نیز 
همان میا هستند. با در اختیار داشتن مقادیر «منداههناً 
و 0::] و با استفاده از رابطه‌ی (۰)۲ ]را می‌توان 
محاسبه کرد. مشاهده می‌شود که مقدار مونمهمتاً برای 
همه‌ی نمونه‌ها بیش از ۵ ساعت محاسبه شده است. 
این مقدار بسیار بیش‌تر از زمان لازم برای انجام 
استحاله‌های مربوط به بازپخت ریزساختار مارتنزیتی در 
دماهای مذکور است. عدم تغییر نمودارهای دیلاتومتری 
در شکل (۳) بیانگر عدم وقوع تغییرات فازی در 


نمونه‌های تمیر شده است و تغییرات به‌وقوع پیوسته 


او 3: 

نمودارهای دیلاتومتری در شکل (۳) به‌کمک 
نرم‌افزار آریژن مجدداً بر حسب ] (بجای ,رما) ترسیم 
شدند. و نمودارهای حاصل با استفاده از تابع‌های 
موجود در این نرم‌افزار بر روی معادله‌ی ۱ انطباق داده 
شدند. شکل (۶) نمونه‌ای از این محاسبات را که توسط 
نرم‌افزار آریژن در ارتباط با استحاله‌ی گرافیت‌زایی در 
دمای ۹ 1۱۷۰ انجام شده است. نشان می‌دهد. 
همان‌گونه که ملاحظه می‌شود. معادله‌ی آورامی پيشنهاد 
شده توسط نرم‌افزار انطباق بسیار خوبی با داده‌های 
تجربی به‌دست آمده از آزمون دیلاتومتری دارد. به 
همین شکل. بقیه‌ی تابع‌ها مربوط به دماهای مختلف 
به‌کمک این نرم‌افزار ب‌دست آمدند و نتایج حاصل در 
حدول (۳) نشان داده شده‌اند. با توجه به نتایج سسان 
داده شده در حدول (۳ مقدار 1 در طسق وی ۳ نا 
عء/۱ محاسبه شده است. و این بیان گر وقوع فرایندهای 


جوانه‌زنی و رشد کترل شده با نقوذ می‌باشد [19,20], 
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زمان (ساعت) 


شکل ۲ نمودارهای حاصل از دیلاتومتری مربوط به استحاله‌ی گرافیت‌زایی در محدوده دمایی ۹0 1۰۰-۷۰۰ 


جدول ۲ مقادیر زمان نهفتگی مربوط به نمونه‌های دیلاتومتری 


در دماهای مختلف تاب‌کاری 


۷۷ 
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شکل ۶ انطباق کامل داده‌های به‌دست آمده از آزمون دیلاتومتری بر نمودار محاسبه شده توسط نرم‌افزار آریژن در دمای ۹۵ 1۷۰ 


ترسیم نمودا رآ مربوط به استحاله‌ی گرافیت زایی. 
برای ترسیم این نمودار در گستره دمای ۹6 ۰۰-۷۰۰ 
زمان‌های شروع (:00) و پایان استحاله (ووا) می‌باید 
محاسبه شوند. زمان شروع استحاله را می‌توان از 
جذول: (۲) به‌دست آورد: کسان در رشان شروع 
استحاله‌ی گرافیت‌زایی يا :و1 است. اما زمان پایان 
استحاله را نمی‌توان دقیقاً تعیین کرد. زیرا با توجه به 
شکل (۳ تقریباً هیچ‌یک از نمودارها کامل نشده‌اند. 
برای رفع این مشکل. از روش تحلیل عددی که در 
بخش قبلی ذکر شد. کمک گرفته شد. برای اين منظور 


ابتدا تابع ریاضی به‌دست آمده در هر دما با توجه به 
نتایج جدول (۳) رسم شد. و پس از بروذیابی این 
رابطه‌ها به‌ازای زمان‌های طولانی‌تر از آزمون‌های انجام 
شده. زمان پایان استحاله در دمای مربوطه مشخحص شد 
(شکل (۵)). به این ترتیب. مقادیر و100 وما و جوما را 
می‌توان به کمک داده‌های به‌دست آمده از شکل (۵) 
تعیین کرد و در نتیجه نمودار 111 مربوط به 
استحاله‌ی گرافیت‌زایی از ریزساختار اولیه‌ی مارتنزیتی 
اجان رسیم کرت (شک (1)6 


۷۸ 


زمان ساعت) 


بررسی استحاله‌ی فاز ی گرافیت زایی... 


تبساط 1۲۷۲۷۱۲۷۵) 


شکل ۵ برون‌یابی تابع‌های ذکر شده در جدول ۳ در گستره دمای ۹6 ۶۰۰-۷۰۰ بدون احتساب زمان نهفتگی 
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شکل * نمودار 311 مربوط به استحاله‌ی گرافیت‌زایی در گستره دمای 6" ۰۰-۷۰۰ 


با کاهش دما تا زیر خط دمای ,۸ یا پایین‌تر از 
دمای پایداری و انحلال کربن در آستنیت نیروی 
تک يلم گرآفتزانن اقتارش نش بان سا شیک 
گرافیت‌زایی که با توجه به مقدار « در رابطه‌ی آورامی 
تحت تأثیر نفوذ کربن قرار دار مطابق با قانون فیک با 
اقاکن ها تاش ی پاش ۱21291 بخایدایه با فزنبه 
به تأثیر متقابل عوامل ترمودینامیکی و سینتیکی در 
نتیجه‌ی تغییرات دما و آن‌چه که در شکل (1) مشاهده 
شرت ماغیی اتطال کرالیستازانس یساش 
حدود 0" 1۷۰ قرار دارد. به این ترتیب» گرافیت‌زایبی 
در این دما نسبت به دماهای دیگر سریع‌تر و در 
کوتاه‌ترین زمان ممکن رخ می‌دهد. 

افزون بر این با توجه به افزايش شدیدتر زمان 
کر افیت زاس در دماهای بالاتر از )* ۶۰ می‌توان 
نتیجه گرفت که در فولاد تجاری مورد مطالعه نقش 
عامل ترمودینامیکی (نیروی محرکه برای گرافیت‌زایی) 
بیش از عامل سینتیکی (نفوذ کربن) بوده است و در 


نتیجه, به‌عنوان عامل غالب در نظر گرفته می‌شود. 


نتیجه گیری 
ِ- بر اساس نتایج به‌دست امده از ازمون‌های 


دیلاتومتری» سینتیک استحاله‌ی گرافیت‌زایی از 
رابطه‌ی جانسن - مل- آورامی پیروی کرد. مقدار 
توان در این رابطه حدود ۱/۳ تا ۱/۶ به‌دست آمد 
که این نشان‌گر وقوع فرایندهای جوانه‌زنی و رشد 
کنترل شونده توسط نفوذ می‌باشد. 

۲-با تحلیل عددی داده‌های به‌دست آمده از 
آزمون‌ه ای دیلاتسومتری مربوط به فولاد 
هایپریوتکتویید تجاری 6100 کوتاه‌ترین زمان 
ممکن برای گرافیت‌زایی ریزساختار مارتنزیتی این 
فولاد در دمای ۹0 1۱۷۰ حدود ۶1 ساعت محاسبه 


۳- در فولاد تجاری مورد مطالعه. نقش نیروی محرکه 


تشریه مهندسی متالورژی و مواد 


۷۹ 


برای گرافیت‌زایی (عامل ترمودینامیکی) بیش از پرسنل این آزمایشگاه‌ها قدردانی می‌شود. از همکاری 
نفوذ کربن (عامل سینتیکی) بود. جناب آقای مهندس ابراهیم ظهور کریمی و شرکت 
پارت‌سازان به‌خاطر تهیه‌ی تعدادی از تصویرهای 
قدردانی میکروسکپ نوری تشکر می‌شود. افزون بر این از 
بخش عمده‌ی این شتت انز فر. آوساتکش‌گاه‌هتاع/ مساعدت آقای پیام شایسته در انجام برخی از 

گروه مهندسی متالورژی و مواد در دانشگاه فردوسی آزمایشات تشکر و قدردانی می‌شود. 


مشهد انجام شده است که به‌ایین وسیله. از مساعدت 


فراجم 


م0610 ۵۵0موسطعنط ۲۷-۳۲۲۵۵۲0۶ طمنا9۵6 راه‌ع‌او ط۵ 6۵10-7011 0۴ ۰۳۶۵۵۲ وبا رعنا 200 یط .ل ,0۲67 . 


.(1950) ,145 .00 165 و15 5661 1۲۵۴ .ل ,"50601 08 


۵ 294 و0۳۵8 مصاهامهه 10۲ وتماممصهنهجر مباهه مرحم 0مه9ه۵0مرتر۵ن) و۱۷۰ .ظ رقاوم 240 .۷ .0 مطالطگ . 


(1955) ,320 .00 ,48 ,۸۵۷ .1۲28 "0212 ععتام۲۱ 


هام ر۵۲20۲09 مرها اهملازنهطاناه اج ماو ما صمتاجمتاتطامرته ۵۶ وملامصت مط]۳ ریق وطتاع1 200 ربظ رطعم . 


۷6۵0۵11. 10, 0۲۰ 501, )1962( 


ص تاماهژه‌ها. ممتاحعتاتطومع مطا مه صمصمم‌طعم ۵۶ فامعط۳ ویک رقعقصمتاه مصه وبظ بتطومرمناگ . 


.(1978) ,676 00۰ ,42 ,./۱16 .20 ,506 .567 ,"۹0۵01 م21 1007 10مامعاتا۵۵م و 


1960(۰) ت۲2 ولهاه]۱ ر/(۸ رعاععوه ۵۳۵۵ ]۵ پ(ومع۷۲۱۵۲05 آمعام0۵ ۱اوانل ر.ظ با رقامناطع . 


۶ مناد ماوممو0منصه تمعن صق و۷ .۲ وقصمصصلظ ریک 7/50 ریق و10۷7۲ظ ون بآ وقاه‌لطهنا ریک رل . 


۰ ,55 ۱۷۲2160112112 ماع ر"عصلهعصصه ها آهماو ممهاننهم-صصناتل مصظ هچ صا 0مصررم] وقابال‌مه ماتام‌هتع 1021متمطورو 
(2007) ,2919-2927 

هصام101ممطمد ه عصئس اععاو ممماجعی-م1 که ممتاجمتانطمعتن۳ ربق رما ۳۳۱00 مضه ریگ ۷۰ مطو102ظ 
(1987) و116 .00 ,29 .1۳6۵4 ۲۱626 ,901 ,۷۲۵ "2021 


.(1967) ,120 - 114 ,41 4 .00 و 00طم۲ رعطاتمهااباظ .ماه اه/ ۰۱۱۳66۲6 و.ل .۲ تتصصطهعلآهمی .. 


21 ,۸۱۱0۷۹۲ ۱۳۵ مصامتاتطامجن ۵۶ ومتصهطرول‌مصمط 1 .معط ممتاهمتانطمرمتن صا وشسوآ رنه رملناط2. 


1984(۰) ,00.849-856 ,26 ماطعططله11۲6 ۳۱62۲ 290 50168866 


ب 


د 


دنا 


ح 


ما و 


مه ضا 


م۱0۵۵ 26 واممای ممطانعه ۵ ممته‌عتنطمرموم عصاامنممم جمامه۳۳۲ و:۱۷ رتوساع۳ 220 وب .2 مطتافتتظ .10 


(1945) ,485 .00 ,35 ,۸۵ .1۳288 و کعتتتاهتهم‌طما 


0 .ل ر05تناه مها آهمتازههانای مج آمماه ۵۶ ممتاموتاتطمهع مط ریت6 ۵ رلاه‌تتهنام) 20 وبا نک وتاهل(۳۱1۵ .11 


.(1954) و337 00۰ ,178 ما15 5661 


فص صا آم‌امن 4صه رصممتانه رحصتتصتصصتاه ۵۶ ماود مطا ۵۶ فصمتاهب وهای و ۷ 0۰ رطموصتطجرع 20 و[ .00 وفطاعع۳۱1 .12 


(1965) و146 .00 ,203 راک1 56661 ۲۲۵۳ .ل وقا0عاو صمصاتعه آجم هم 0۰15 تسام طعنط که صملاهمتاتصمورع 


آمماترههاو 2 عامع6و صا ماتاممصه ۵۶ ممالوم۱1۱2۵۵۵0۵۵ ریت بخ رامتتهتام) 0ص2 ربق . رصهعطصه)1 ۷۷ ر.ط .ط وفاتته۳ ,13 


۸۰ بررسی استحاله‌ی فازی گرافیت زایی... 


(1965) ,00.168 ,233 ,۸۱۷۲۳ .1۲286 و کعتناهتهم‌جطم] 


09 ,۳۲۳۵۵6۲۵5 ۳۱۵۳۵۴۱۵5 ۵0 1۱۵0۱۵۳80 ما۳۵ رط0ط ۵۲ ]۲۵۸۱0۵000 ور طفنا! رطمقم۳1 . 


,(1993) ,00.100-104 ,.ع8] ۸0۲6۷۷ حصهتااز ۷۸ ها 0محاعتاماناظ رممنه]۱۷ «ع۱ ,کصهتامع۱آممظ 0۳0 


۵۵0-7 ومزماممصمنن ۵۶ ومت۷۱ صرح دهع 10۲ وامماو ۷۷۲۲۵ 20 تقظ. ری رتکلترتطوه] با متطعفله ]- . 


(2004) ,64-69 .100 4 ,0 01۳10 1۳۳ 20016109 1620 )اما آعع۲و هصتاانت ۶۲6۵ 


موجه ۵۶ مستامناه دامع مطا که نی ووممو0منص ممتامعاه ممتانتامعم تون م۵ و۷۰ .1۲ رقل‌صمصصل . 


۶ ۱۵۵۵۵ ۳۱10۲05600۲ حمتاععاه ۵ کقمتوصمه لقصمتامصصم‌اصا 15 ۵۶ کهصتمعع۳۳۵ راهعاو طا ما۵0 
0ص عاجتهاه] راههزوظ رنه نام رصوطاسن رندومعوممتظ صمتامعاه ‏ هم قومتهصم لقطمتامصماصا ط15 


.(2002) ,667-668 00۰ و ,۷۵۱ مه مادام ۵۶ موم رو0ع۱۷۲۱0۲۵9 رکعمممهو ۳۵۲ 


۴ .ل وکاهع۹6 مومع صومانهی طعنط طا ممتاهمتانجفن یو رقتم۷210 رب مققام بیظ ۷۰ ملع . 


.(1998) ,467-473 .00 و7 ,۵۳۵۲۳۵6۵ 0۳80 .و ۷۲۵۲۵۲۵5( 


11037 .00 ویک( 0۱۵۱6۵ ]۵ هب0 ,۲۳۵۵۲۲ آج۵۲ج0۵ 1 .ععصقطن مققطظ ۵۶ ومتامصنک را رتهز ۸۲ . 


1112, )1939(, 


حمتبامازت ون مل‌صی؟ ۶۵۲ فومتاقاف؟ ما ] -ممتامصم]فصه 1 ]۲ ,ععصه معقوط ۵۶ فمتاممنگ رز رخ . 


1940(۰) ,212-224 .00 و8 ویک( م66 0 0۵ ,۱۲۵۵81 0۴ 
0010 بیع 224 ,الط ۵80 کاماع ۱۱ ۲۳۵۳۵۹۵0۲۳۵۵06 ۳۵56 ]۵ 1۳6۵۳۷ ۲۱2۵" .۷۷ .۲ مطقتادتط 
.(1975) ,5386-546 00۰ بط۳۵۲۵2100 


-374 .00 رعطلصتجعی مهن رعمامدزظ پوبا م۱۷6۵ آهعزورداظ ر.ط ۱ظ رلان۲۲]-5۵6۵0 20 ریک رصعتطاه‌عه‌طاهاض . 


(2008) ,382 
.(1996) ,00557-559 و۲۱96۷161 و2 ۷۵ ,ومع امعکن(اظ و.ظ رصهعهه۲۱ صه .۷۷ .5 رصطعت 
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